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Kratzunempfindlicher RQckprojektionsschirm und Verfahren zu dessen 
Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft kratzunempfindliche RQckprojektionsschirme 
umfassend mindestens eine lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht, 
Verfahren zur Herstellung dieser RQckprojektionsschimie und Verwendung. 

Mittels der RQckprojektionstechnik konnen Informationen einem breiten 
Publlkum zuganglich gemacht werden. Prinzipiell besteht der Aufbau eines 
solchen Systems aus einer Abbildungsfiache, die von der ROckseite mit einem 
Projektor beleuchtet wird und so die Infomnation bereitstelit. 

Diese Technik findet z.B. Einsatz in Schaltwarten (Kraftwerke, Bahn-Verkehr), 
um den Verantwortiichen den Oberblick Qber die komplexen Vorgdnge zu 
erieichtem, so dass Steuerungsfehler vemnieden werden kOnnen. Eine weitere 
Anwendung sind Anzeigetafeln In z.B. Sportstadien und bei Motorsportrennen. 
Hier wird den Zuschauem der Verlauf und der Stand des Ereignisses 
Ubennittelt, auch wenn sich diese in grdfierer Entfemung vom eigentlichen 
Geschehen aufhalten. 

Es handelte sich hierbei um sehr groBe Abbildungsfiachen. Durch die standige 
Weiterentwicklung auf dem technischen Sektor (Projektortechnik) sind im Laufe 
der Jahre weitere Anwendungsfelder hinzugekommen. 

So wird diese Art der InfonnationsQbemiittlung auch in z.B. TV-GerSten, 
GroBraum- und Heim-Kinos, aber auch als Werbetrager auf Messen, in 
Schaufenstern und Ladengeschdften angewendet. 
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Des welteren wird diese Technik auch zur InformationsObermittlung bei 
PrSsentationen und in Flugsimulatoren eingesetzt, wo die virtuelle Umgebung 
mdglichst realitdtsnali auf den Cocltpit-Sclieiben abgebildet wird. 

Viele Vorteile dieser Technilc werden dadurcli erzielt, dass der Projelctor 
au&erhalb des Betraclitungsraumes stelit. Ein vor der Projelctionsfldclie 
befindliclier Betracliter verdeclct somit die Projelction nicht, stOrende Gerdusclie 
des Projelctors werden vermieden und eine ansprecliende Raumgestaltung ist 
dadurcli mdglicli. 

l\/littlerweile gibt es eine Vielzalil von Kunststoffplatten und Folien, die In der 
ROcl<projelctionstechnil< eingesetzt werden. HSufig werden Flatten daliingeliend 
modifiziert, dass diese definierte Oberflachenstrul^uren in Fomn von 
Fresnellinsensystemen auf der Ruclcseite und zusStziich vertil^al angeordnete 
Lenticularlinsen auf der Betrachterseite aufweisen. Die Herstellung dieser 
RQclcprojelctionstafeIn ist folglich mit einen hohen Aufwand verbunden. Die 
Oberfiachenstrulcturen l<6nnen zudem selir empfindlicli gegenQber 
mechanischer Belastung sein. Infolge einer Beschadigung wird das 
Erscheinungsbild der Projeiction sehr staric In l\4itleidenschaft gezogen. 

Des weiteren sind RQcl<projel<tionsplatten und Folien bekannt, die Streumedien 
aufweisen, wobei derartige Flatten Partikel mit einem zur Matrix 
unterscliiedliciien Brechiungsindex enthalten. Die Flatten und Folien eigenen 
sich ebenfalls fQr die RQckprojektion, vereinen aber nicht die gesamte 
Bandbreite des Anforderungsprofils, so dass nur ein Teil der Anforderungen an 
einen Schirm erfUllt werden. 

Durch die gro&e Anzahl an unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten, werden 
dem zufolge an die Projektionsfldche die verschiedensten Anforderungen 
gestellt. In der einen Anwendung mQssen die Projektionsfldchen z.B. Qber eine 
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sehr mhige, klare und hoch aufgeloste Bildwiedergabe verfQgen, weil hier der 
Betrachter Qber einen Idngeren Zeitraum die Informationen aufnehmen muss 
(Beispiel: Schaltwarten, Heim-Kino, usw.). 

Werden diese Projektionsflachen zur Prasentation und Werbung beispielsweise 
auf Messestanden eingeset2!t, dann mUssen die Fiaclien besonders 
unempfmdlich gegen mechanlsche Belastung und Verschmutzung sein, 
waiirend die Anforderungen an die Projektionsqualitat nicht so hoch sind. 

Beispielsweise l<6nnen mit bel<annten Streumedien, wie Bariumsulfat und 
Titandioxid, Platten und Folien hergestellt werden, die uber einen hohen 
Lichtstreuwinl^el verfugen. Die Auflosung der Projel<tion ist ebenfalls hoch. 
Demnach sollte der Betrachtungswinkel der Abbildung ebenfalls entsprechend 
hoch sein. Allerdings zeigt sich, dass selbst die Abbildungsscharfe der 
Projektionsplatten suboptimal sind, wobei die anderen Anforderungen, 
beispielsweise die Kratzempfindlichkeit, vielen AnsprQchen nicht genOgen. 

Des weiteren sind Schirme bekannt, die Kunststoffpartikel als Streumedien 
enthalten. So beschreibt das Dokument JP1 1 179856 Mehrschichtplatten mit 
mindestens einer Schicht, die eine Polymethylmethacrylat-Matrix sowie 
vernetzte Polymethylmethacrylat-Perlen als Streu-ZMattierungsmittel umfasst, 
wobei der Anteil der Perlen im Bereich von 0,5 bis 25 Gew.-% liegt. Die Perlen 
weisen eine Grfilie im Bereich von 3 bis 30 pm auf, wobei in den Beispielen 
lediglich 2 mm dicke Platten beschreiben werden, die etwa 3 Gew.-% 
Streuperlen einer Grofie von ca. 6pm enthalten. Problematisch an diesen 
Schirmen ist deren Kratzempfindlichkeit. 

Die japanische Offenlegungsschrift JP 07234304 beschreibt eine Mischung aus 
vernetzten Acrylat/Styrol-Perlen (14pm) in einem transparenten Kunststoff. 
Nachteilig an diesen Schirmen ist, dass Kratzer optisch sehr auffdilig sind. 
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DarUber hinaus sind Scheiben bekannt, die Mischungen von Partikein 
umfassen. Die Druckschrift JP 4-134440 beschreibt Platten be! denen zwei 
Partikelsorten eingesetzt werden, deren TeilchengrdUe und 
Brechungsindexunterschied zur Matrix aufeinander abgestimmt sein mUssen, 
wodurch das wellenldngenselektive Streulicht (kieine Partikel streuen blaues 
Liciit starker, gro&e Partikel rotes Liclit) an den Partikein gegeneinander 
aufgehoben wird. Die Streuplatten zeichnen sich entsprechend durch einen 
neutralen Farbton aus. 

Weiterhin sind Scheiben bekannt, die fur licfittechnische Anwendungen 
eingesetzt werden konnen. Derartige Sclieiben sind beispielsweise 
JP 8-198976, JP 5-51480 und JP 2000-296580 dargelegt. 

Nachteilig an den zuvor beschriebenen Platten ist einerseits deren suboptimale 
Bildqualitat sowie eine hohe Kratzempfindlichkeit des Schirms. 

Die Druckschrift EP-A-0 561 551 beschreibt eine Mehrschichtplatte mit einer 
Streuschicht aus einer Mischung aus einem transparenten Polymer und 
spharischen Partikel (2-15 ym). Auch diese Schirme sind sehr kratzempfindlich. 

Problematisch an bekannten, mit Streumedien versehenen 
RQckprojektionsschirmen ist somit, dass deren Abbildungseigenschaften in 
Bezug auf Ihre Kratzempfindlichkeit nicht optimal sind. Insbesondere weisen die 
bekannten Schirme eine relativ geringe Biidscharfe oder eine relativ ungunstige 
Helligkeitsverteilung auf. Daruber hinaus bestehen teilweise Probleme 
hinsichtlich der Farbechtheit. Weiterhin genOgen viele Schirme nicht den 
mechanischen Anforderungen, wobei insbesondere Kratzer eine optisch 
nachteilige Wirkung haben. 
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In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Standes der Technik 
war es mithin Aufgabe der vorliegenden Eifmdung, RQckprojektionsschimne 
anzugeben, die eine besonders hohe Bildqualitat bei gleichzeitig geringer 
Kratzempfindlichkelt erm6glichen. Insbesondere sollten die Scliirme eine hohe 
Bildscharfe und Aufldsung des projizierten Bildes erlauben. 

DarUber hinaus sollten die Abbildungen auf den RUckprojektionsschirmen 
besonders farbecht sein. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, 
Ruckprojektionsschirme zur Verfugung zu stellen, die eine besonders 
gieichmaliige Helligkeitsverteilung aufweisen. 

DarQber hinaus sollten die Ruckprojektionsschirme eine moglichst hohe 
mechanische Stabilitat aufweisen. Hierbei sollten Kratzer auf denn Schirni nicht 
Oder nur geringfUgig sichtbarsein. Insbesondere sollten Beschddigungen 
keinen oder nur einen gerlngen Einfluss auf das Abbildungsvemndgen des 
Schirmes haben. 

Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde RUckprojektionsschimne 
zur VerfOgung zu stellen, die besonders einfach hergestellt werden kSnnen. So 
sollten die Ruckprojektionsschirme insbesondere durch Extrusion erzeugt 
werden k5nnen. 

DarQber hinaus war es mithin Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
Ruckprojektionsschirme zu schaffen, die eine hohe Bildruhe auiweisen. 
Hierdurch kSnnen Darstellungen Qber einen langen Zeitraum ermQdungsfrei 
betrachtet werden. 
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Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung bestand darin, 
ROckprojektionsschirme bereitzustellen, die auf einfache Weise in Gr6Be und 
Form den Anforderungen angepasst werden konnen. 

DarQber hinaus sollten die Abbiidungen auf den RQckprojektionsschirmen 
besonders kontrastreicii sein. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, dass die 
RQckprojektionsscliinne eine hohe Haltbart<eit, Insbesondere eine hohe 
Bestandigkertgegen UV-Bestraliiung oder Bewitterung aufwelsen. 

Des weiteren lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde 
RDckprojektionsschinne zur VerfQgung zu stellen, die, bezogen auf ihre 
Abbildungselgenschaften. nur in einem geringen Mafi spiegeln. 

DarQber iiinaus sollten die Schirme in der Dimension den jeweiligen 
Anforderungen angepasst werden kSnnen. Insbesondere sollte die Dicke der 
RQckprojektionsschirme an beliebige Anfordenjngen angepasst werden 
kOnnen, ohne dass hierdurch die Abbildungsqualitat sowie die 
Kratzempfindlichkeit beeintrachtigt werden wQrde. 

GelOst werden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht wOrtllch genannt 
werden, sich aber aus den hierin diskutierten Zusammenhangen wie 
selbstverstSndlich abfeiten lassen, oder sich aus diesen zwangslSufig ergeben, 
durch die in Anspruch 1 beschriebenen ROckprojektlonsschimie. ZweckmSBige 
Abwandlungen der erfindungsgemSBen RQckprojektionsschirme werden in den 
auf Anspruch 1 rQckbezogenen UnteransprQchen unter Schutz gestellt. 

Hinsichtlich der Verfahren zur Herstellung von RQckprojektionsschimien liefert 
der Anspruch 24 eine Ldsung der zugrunde liegenden Aufgabe. 
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Dadurch, dass die Konzentratlon der sphSrischen Streupartikel (A) Cra, die 
Dicke der iichtstreuenden Polymethylmethiacrylat-Schicht ds sowie die 
TeilcliengrOBe der spliSrischen Streupartikel (A) Dra so gewahit \wird, dass das 
Verliaitnis CraWDra^ im Bereich von 0,001 bis 0,015 Gew.-%*mm/|jm^, die 
Konzentration der sphSrischen Partikel (B) crb, die Dicke der Iichtstreuenden 
Polymethylnnethacrylat-Schicht ds sowie die TeilchengrOSe der spharischen 
Partikel (B) Drb so gewShlt wird, dass das Verhaitnis cpB*ds/DpB^ im Bereich 
von 0,000005 bis 0,002 Gew.-%*mm/Mm^ und das Verhaitnis des Quadrats von 
mittlerer Oberflachenrauhlgkeit der Polymethylmethacrylat-Schicht Rz zur 
dritten Potenz der TeilchengreUe der spharischen Partikel (B) Rz^/Drb^ im 
Bereich von 0,0002 pm"" bis 0,1300 pm"^ liegt, wobei der RUckprojektionsschirm 
mindestens eine iichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht umfasst, die 
eine Polymethylmethacrylat-Matrix sowie spharische Streupartikel (A) und 
spharische Partikel (B) mit unterschiedllcher mittlerer TeilchengrSBe Vso 
umfasst, wobei die spharischen Streupartikel (A) eine mitUere Teilchengroae 
Vso Im Bereich von 0,1 bis 40 [im und einen BrechungsindexunterBchied zur 
Polymethylmethacrylat-Matrix im Bereich von 0.02 bis 0,2 aufweisen, wobei die 
spharischen Partikel (B) eine mrttlere TeilchengraSe V50 im Bereich von 10 bis 
150 pm und eInen Brechungsindexunterschied zur Polymethylmethacrylat- 
Matrix Im Bereich von 0 bis 0,2 aufweisen, wobei die Gesamtkonzentration der 
spharischen Streupartikel (A) und Partikel (B) im Bereich von 1 bis 60 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht, 
betragt, gelingt es RQckprojektionsschirme zur VerfQgung zu stellen, die sowohl 
eine besonders hohe Bildqualitat als auch eine sehr geringe optische 
Kratzempfindlichkeit ermdglichen. 

Durch die erfindungsgemaBen Malinahmen werden u.a. insbesondere folgende 
Vorteile erzielt: 



7 



wo 2005/022253 PCT/EP2004/002599 



> Die RUckprojektionsschirme der vorllegenden Erfindung kfinnen auf 
individuelle BedUrfnlsse angepasst werden, ohne dass hierdurch die 
Bildqualitat und/oder die Kratzempfindliciikeit verschlechtert werden 
worden. 

□ Die RQckprojektionsschirme der vorliegenden Erfindung eriauben eine 
liohe Bildschiarfe und Aufldsung des projizierten Bildes. 

□ Die Abbildung auf den erfindungsgemSBen RUckprojektionsschirmen sind 
besonders farbechit und kontrastreicii. 

O Die gemSB der vorliegenden Erfindung zur VerfUgung gestellten 
ROckprojektionsschinne weisen eine besonders gleichmafiige 
Helligkeitsverteilung auf. 

□ DarQber hinaus zeigen die Ruckprojektionsscliirme der vorliegenden 
Erfindung eine hohe meclianisciie Stability. Hierbei sind l<ratzer auf der 
Sciiimi nicht Oder nur geringfOgig siciitbar. 

□ Des weiteren weisen auf die erfindungsgemSHen RQckprojektionsscliimie 
projizierte Bilder eine hohe Bildruhe auf. Hierdurch kOnnen Darstellungen 
Ober einen iangen Zeitraunrj erniUdungsfrei betrachtet werden. 



> 



Darflber hinaus zeigen die RDckprojektionsschinme der vorliegenden 
Erfindung ein nicht glSnzendes. mattes OberflSchenprofil. Die AusprSgung 
der Oberfiachenstruktur iSsst sich gegebenenfalls unterschiedlich 
einstellen ohne die optischen Parameter, vom Glanz abgesehen, zu 
beeinflussen. Hierdurch kSnnen Spiegelungen, die die Abbildung auf dem 
Schimri nachtellig beeinflussen reduziert werden. 
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□ Des weiteren kOnnen die RQckprojektionsschirme der vorliegenden 
Erfindung besonders einfach hergestellt werden. So kdnnen die 
RQckprojektionsscliirme insbesondere durch Extrusion erzeugt werden. 

□ Die erfindungsgemafien RUckprojektionsplatten zeigen eine hohe 
Bestandigkeit gegen Bewitterung, insbesondere gegen UV-Bestrahlung. 

□ Die Gr6&e und Form der RQckprojektionsschinne kann an die BedOrfnisse 
angepasst werden. 

Die liclitstreuende Polymethylmetliacrylat-Schicht des Ruckprojektionsscliirms 
gemaB der vorliegenden Erfindung waist 1 bis 60 Gew.-%, insbesondere 3 bis 
55 Gew.-% und vorzugsweise 6 bis 48 Gew.-%, bezogen auf das Gewiclit der 
liclitstreuenden Polymetliylmethacrylat-Schicht, spharische Streupartikel (A) 
und sphSrische Partikel(B) auf. 

Die Streupartikel (A) und die Partikel (B) sind spharisch, Der Begriff spharisch 
bezeichnet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass die Partikel 
vorzugsweise eine kugelf&rmige Gestalt aufweisen, wobei dem Fachmann 
offensichtlich ist, dass aufgrund der Herstellungsmethoden auch Partikel mit 
anderer Gestalt enthalten sein kdnnen, oder dass die Form der Partikel von der 
ideaien Kugelgestalt abweichen kann. 

Dementsprechend bedeutet der Begriff spharisch, dass das Verhaitnis von der 
grd&ten Ausdehnung der Partikel zur geringsten Ausdehnung maximal 4, 
vorzugsweise maximal 2 betragt, wobei diese Ausdehnungen jeweils durch den 
Schwerpunkt der Partikel gemessen werden. Vorzugsweise sind mindestens 
70, besonders bevorzugt mindestens 90 %, bezogen auf die Zahl der Partikel, 
spharisch. 
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Die Streupartikel (A) weisen eine mittlere TeilchengrOSe V50 Im Bereich von 0,1 
bis 40 \im, insbesondere von 1 bis 35 pm, vorzugsweise 2 bis 30 |jm, bevorzugt 
3 bis 25 Mm, insbesondere 4 bis 20 pm und besonders bevorzugt 5 bis 15 pm 
auf. 

Derartige Partilcel sind an sich bel^annt und IcOnnen kommerziell erhalten 
werden. Hierzu gehOren insbesondere Kunststoffpartilcel sowie Partikel aus 
anorganischen l\^aterialien, wie bspw. Aluminiunnliydroxid, Alumlnium-Kalium- 
Silikat (Glimmer), Aluminiumsilikat (Kaolin), Bariumsulfat (BaS04), 
Calciumcarbonat, Magnesiumsilikat (Talkum). Hiervon sind Partikel aus 
Kunststoff besonders bevorzugt. 

Die erfindungsgemaS veoArendbaren Kunststoffpartikel sind nicht besonders 
besclirankt. So ist die Art des Kunststoffs aus dem die Kunststoffpartikel 
hergestellt werden weitgehend unkritisch, wobei an der Phasengrenze der 
Kunststoffperlen zum Matrixkunststoff eine Brechung des Lichts stattfindet. 

Dementsprechend weist der Brechungsindex der Kunststoffpartikel eine bei der 
Na-D-Linie (589 nm) und bei lO'C gemessene Brechzahl Ho auf, die um 0,02 
bis 0,2 Einheiten von der Brechzahl no des Matrixkunststoffs unterscheidet. 

Vorzugsweise umfassen die spharische Streupartikel (A) vernetzes Polystyrol, 
Polysilikon und/oder vemetzte Poly(meth)acry(ate. 

Eine Gruppe bevorzugter Kunststoffpartikel, die als Streumittel eingesetzt 
werden, enthalten Silikone. Solche Partikel werden zum Beispiel durch 
Hydrolyse und Polykondensation von Organotrialkoxysllanen und/oder 
Tetraalkoxysilanen erhalten. welche durch die Fomiein 

R^Si(OR2)3 und Si(OR2)4 
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beschrieben werden, worin beispieisweise eine substltuierte oder 
unsubstituierte Alkylguppe, eIne Alkenylgruppe oder eine Phenylgruppe 
darstellt. und der Rest R^ der hydrolisierbaren Alkoxygruppe eIne Alkylgruppe. 
wie Methyl, Ethyl oder Butyl oder eine Alkoxy-substituierte 
Kohlenwasserstoffgruppe. wie 2-Methoxyethyl oder 2-Ethoxyethyl darstellt. 
Beispielhafte Organotrialkoxysilane sind Methyltrimethoxysilan, 
Methyltriethoxysilan. Methyl-n-propoxysilan. Methyltrilsopropoxysilan und 
Methyltris(2-methoxyethoxy)silan. 

Die zuvor genannten Silanverbindungen und Verfahren zur Heretellung 
spharischer Silikonpartikel sind der Fachwelt bekannt und in den Schriften EP 1 
1 16 741. JP 63-077940 und JP 2000-186148 beschrieben. 

In der voriiegenden Erfindung besonders bevorzugt eingesetzte Streumittel aus 
Sillkon sind von der Firma GE Bayer Silicones unter den Handelsnamen 
TOSPEARL® 120 und TOSPEARL® 3120 erhSltlich. 

Eine weltere Gruppe bevorzugter Kunststoffpartikel sind aufgebaut aus: 
b1) 25 bis 99,9 Gew.-Teilen von Monomeren, die aromatische Gruppen als 
Substituenten aufweisen. wie beispieisweise Styrol, a-Methylstyrol, 
ringsubstituierte Styrole, Phenyl(meth)acrylat, Benzyl(meth)acrylat, 
2-Phenylethyl(meth)acrylat, 3-Phenylpropyl(meth)acrylat oder 
Vinylbenzoat; sowie 

b2) 0 bis 60 Gew.-Teilen eines Acryl- und/oder MethacryisSureesters mit 1 bis 
12 C-Atomen im aliphatischen Esterrest, die mit den Monomeren b1) 
copolymerisierbar sind, wobei beispielhaft genannt seien: 
Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, n-Propyl(meth)acrylat, I- 
Propyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, l-Butyl(meth)acrylat, 
tert. Butyl(meth)acrylat. Cyclohexyl(meth)acry lat. 
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3.3,5-Trimethylcyclohexy((meth)acrylat, 2-Ethylhexyl(meth)acrylat. 
Norbomyl(meth)acrylat Oder lsobomyl(meth)acrylat; 
b3) 0,1 bis 16 Gew.-Teilen vernetzenden Comonomeren, die mindestens zwel 
ethylenisch ungesattigte. radikalisch mit b1) und gegebenenfalls mit b2) 
cxjpolymerisierenbare Gmppen auiweisen. wie beispielsweise 
DIvinylbenzol, Glykoldi(meth)acrylat. 1 ,4-Butandioldi(meth)acrylat, 
Allyl(meth)acrylat, Triallylcyanurat, Diallylphthalat, DIallylsuccinat. 
Pentaerythrittetra(meth)acrylat Oder TrjmethyloIpropantri(meth)acryIat, 
wobei sich die Comonomeren b1). b2) und bS) zu 100 Gew.-Teilen 
ergSnzen. 

Besonders bevorzugt welsen Mischungen, aus denen die Kunststoffpartil^el 
hergestellt werden. mindestens 80 Gew.-% Styrol und mindestens 0,5 Gew.-% 
DIvinylbenzol auf. 

Die Herstellung von vemetzten Kunststoffpartikein ist In der Fachwelt bekannt. 
So kOnnen die Streupartlkel durcli Emulsionspolymerisation hergestellt werclen, 
wie beispielsweise in EP-A 342 283 Oder EP-A 269 324 beschrieben. ganz 
besonders bevorzugt durch Polymerisation in organischer Phase, wie 
beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung P 43 27 464.1 beschrieben, 
wobei bei der letztgenannten Polymerlsationstechnik besonders enge 
TeilchengreUenverteilungen Oder anders ausgedrQckt besonders geringe 
Abweichungen der Tellchendurchmesser vom mittleren Teilchendurchmesser 
auftreten. 

Besonders bevorzugt werden Kunststoffpartikel eingesetzt, die eine 
Temperaturbestandigkeit von mindestens 200''C, insbesondere von mindestens 
250°C aufweisen, ohne dass hierdurch eine BeschrSnkung erfolgen soil. Hierbei 
bedeutet der Begriff TemperaturbestSndig. dass die Teilchen im wesentlichen 
keinem warmebedingten Abbau unterliegen. Ein wannebedingter Abbau fUhrt in 
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unerwQnschter Weise zu Verfdrbungen, so dass das Kunststoffmaterial 
unbrauchbar wird. 

Besonders bevorzugte Partikei sind unter anderem von Sekisui unter dem 
Handelsnamen ©Techpolymer SBX-6, ©Techpolymer SBX-8 und ® 
Techpolymer SBX-12 erhaitlich. 

Die zuvor beschriebenen Streupartikel (A) konnen einzein oder als Mischung 
von zwei oder mehr Sorten eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemalJ einzusetzenden Partikei (B) weisen eine mittlere 
TeilchengroRen V50 im Bereich von 10 bis 150 pm, vorzugsweise 15 bis 70 pm 
und besonders bevorzugt 30 bis 50 pm auf, wobei der Brechungsindex der 
Partikei eine der Natrium-D-Linie (589 nm) und be! 20''C gemessene 
Brechungszahl no aufweisen, die sich um 0 bis 0,2 Einheiten von der 
Brechungszahl no des Matrix-Kohlenstoffs unterscheidet. 

Die Partikei (B) kdnnen ebenfalls kommerziell erhalten werden. Diese Partikei 
konnen aus den gleichen Materialien wie die Streupartikel (A) hergestellt 
werden, wobei ebenfalls Kunststoffpartikei bevorzugt eingesetzt werden. 

Vorzugsweise umfassen die spliarische Partikei (B) vernetzes Polystyrol, 
Polysilikon und/oder vernetzte Poly(meth)acrylate. 

Die zuvor beschriebenen Partikei (B) konnen einzein oder als Mischung von 
zwei Oder mehr Sorten eingesetzt werden. 
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Vorzugsweise liegt das Gewichtsverhaitnis der Streupartikel (A) zu den 
Partikein (B) im Bereich von 1:10 bis 10:1, insbesondere 1:5 bis 5:1, besonders 
bevorzugt 1:3 bis 3:1 und ganz besonders bevorzugt 1:2 bis 2:1. 

Die Differenz der mittleren Teilchengrd&e V50 der Streupartikel (A) und der 
Partikel (B) betrdgt vorzugsweise mindestens 5 (jm, insbesondere mindestens 
10 |jm, wobei die Partikel (B) grdGer sind als die Streupartikel (A). 

Die Ermittlung der TeilchengroSe sowie der TeiichengroBenverteilung kann 
mittels Laserextinktionsverfahren erfolgen. Hierbei kann ein Galay-CIS der 
Firma L.O.T. GmbH verwendet werden, wobei die Messmetliode zur 
Bestimmung der Teilcliengrdlie sowie der TeilchengroRenverteilung im 
Benutzerhandbuch enthalten ist. Die mittlere TeilchengroRe von Vsoergibt sich 
aus dem Median des Gewichtsmittels, wobei 50 Gew.-% der Teilchen kleiner 
Oder gleich und 50 Gew.-% dieser Teilchen grd&er oder gleich diesem Wert 
sind. 

GemSiR einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung liegen diese 
Teilchen gleichmdHig verteilt in der Kunststoffmatrix vor, ohne dass eine 
nennenswerte Aggregation oder Zusammenlagerung der Partikel auftritt. 
Gleichma&ig verteilt bedeutet, dass die Konzentration an Partikein innerhalb der 
Kunststoffmatrix im wesentlichen konstant ist. 

Die lichtstreuende Schicht umfasst neben den spharischen Partikein eine 
Kunststoffmatrix. die Polymethylmethacrylat (PMMA) aufweist. Vorzugsweise 
umfasst die lichtstreuende Poiymethylmethacrylat-Schicht mindestens 30 
Gew.-%, insbesondere mindestens 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 
mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtstreuenden Schicht, 
Polymethylmethacrylat. 
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Polymethylmethacrylate werden Im allgemeinen durch radlkalische 
Polymerisation von Mischungen erhalten, die Methylmethacrylat enthalten. Im 
allgemeinen enthalten diese Mischungen mindestens 40 Gew.-%, vorzugsweise 
mindestens 60 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Monomere, Methylmethacrylat. 

Daneben kdnnen diese Mischungen zur Herstellung von 
Polymethylmethacrylaten weitere (Meth)acrylate enthalten, die mit 
Methylmethacrylat copolymerisierbar sind. Der Ausdruck (Meth)acrylate umfesst 
Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus beiden. 

Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehOren unter anderem 
(Meth)acrylate, die sich von gesdttigten Alkoholen ableiten, wie beispielsweise 
Methylacrylat, Ethyl(meth)acrylat, Propyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, 
tert.-Butyl(meth)acrylat, Pentyl(meth)acrylat und 2-Ethylhexyl(meth)acrylat: 
(Meth)acrylate, die sich von ungesdttigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 
Oleyl(meth)acrylat, 2-Propinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, 
Vinyl(meth)acrylat; 

Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(meth)acrylat oder 

Phenyl(meth)acrylat, wobei die Arylreste jeweils unsubstituiert oder bis zu 
vierfach substituiert sein kSnnen; 

Cycloalkyl(meth)acrylate, wie 3-Vinylcyclohexyl(meth)acrylat. 

Bomyl(meth)acrylat; 

Hydroxylalkyl(meth)acrylate, wie 

3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 

3,4-Dihydroxybutyl(meth)acrylat, 

2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; 
Glycoldi(meth)acrylate, wie 1 ,4-Butandiol(meth)acrylat, 
(Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie 

Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Vinyloxyethoxyethyl(meth)acrylat: 
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Amide und Nitrile der (Meth)acrylsdure, wie 

N-(3-Dimethylaminopropyl)(meth)acrylamid, 

N-(Diethylphosphono)(meth)acryIamid, 

1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; 

schwefelhaltige Methacryiate, wie 

Ethylsulfinyletliyl(metli)acrylat, 

4-Tliiocyanatobutyl(metli)acrylat, 

Ethylsuifonylethyl(metii)acrylat, 

Thiocyanatomethyl(meth)acrylat, 

Methylsulfinylmethyl(meth)acrylat, 

Bis((metii)acryloyloxyethyl)sulfid; 

mehrwertige (Metli)acrylate, wie 

Trimethyloylpropantri(metli)acrylat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten Iconnen die zu polymerislerenden 
Zusammensetzungen aucii weitere ungesattigte Monomere aufweisen, die mit 
Methylmethacrylat und den zuvor genannten (l\/letli)acrylaten copolynnerisierbar 
sind. 

Hierzu gelioren unter anderem 1-AII<ene, wie Hexen-1, Hepten-1; verzweigte 
All^ene, wie beispielsweise Vinylcyclohexan. 3,3-Diniethyl-1-propen, 3-Methyl-1- 
diisobutylen, 4-Methyipenten-1 ; 

Acrylnitril; Vinylester, wie Vinylacetat; 

Styrol, substituierte Styrole mit einem Allcylsubstituenten in der Seitenkette, wie 
z. B. a-Methylstyrol und a-EthylstyroI, substituierte Styrole mit einem 
Alkylsubstitutenten am Ring, wie Vmyltoluol und p-Methylstyrol, halogenierte 
Styrole, wie beispielsweise Monochlorstyrole, Dichlorstyrole, Tribromstyrole und 
Tetrabromstyrole; 

Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3-Vinylpyridln, 2-Methyl- 
5-vinylpyridin. 3-Ethyl-4-vlnylpyrldin, 2,3-Dimethyl-5-vlnylpyridin, Vinylpyrimidin, 
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Vmylpiperidin. 9-Vinylcarbazol, 3-Viny(carbazoI, 4-Vinylcarbazol, 
1-Vinylimidazol, 2-Methyl-1-vinylimidazol, N-Vinylpyrrolidon, 2-Vinylpyrrolidon, 
N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidln. N-Vinylcaprolactam. N-Vinylbutyrolactam. 
Vinyloxolan. Vinylfuran, Vinylthiophen, Vinylthiolan. Vmylthiazole und hydrierte 
Vinylthiazole, Vinyloxazole und hydrierte VInyloxazole; 

Vmyl- und Isoprenylether; 

MaleinsSurederivate, vne beispielsweise Maleinsdureanhydrid, 
Methylmaleinsaureanhydrid, Maleinimld. Methylmaleinlmid; und 
Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol. 

Im allgemeinen werden diese Comonomere in einer IVienge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 0 
bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der l\/lonomeren, eingesetzt, wobei 
die Vertoindungen elnzeln Oder als Mischung venwendet werden kOnnen. 

Die Polymerisation wird im allgemeinen mit bekannten Radikalinitiatoren 
gestartet. Zu den bevorzugten Initiatoren gehSren unter anderem die in der 
Fachwelt weithin bekannten Azoinitlatoren, wie AIBN und 
1.1-Azobiscyclohexancarbonitrll, sowie Peroxyverisindungen, wie 
l\/letliylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, Dilaurylperoxyd, tert.-Butylper-2- 
ethylhexanoat, Ketonperoxld, l\flethylisobutylketonperoxid, 
Cycloliexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, tert.-Butylperoxybenzoat, tert.- 
Butylperoxyisopropylcarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoyl-peroxy)-2,5- 
dimethylliexan, tert.-Butylperoxy-2-etliylhexanoat, tert.-Butylperoxy-3,5,5- 
trimetliylhexanoat, Dicumylperoxid, 1 ,1-Bis(tert.-butylperoxy)cyclohexan, 
1 ,1-Bis(tert.-butylperoxy)3,3.5-trimethylcyclohexan. Cumyliiydroperoxid, tert.- 
Butylhydroperoxid, Bis(4-tert.-butylcycloiiexyl)peroxydicarbonat, l\/Iiscliungen 
von zwei oder melir der vorgenannten Verbindungen miteinander sowie 
l\/llschungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht genannten 
Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden kQnnen. 
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Diese Verbindungen werden hSufig in einer Menge von 0,01 bis 10 Gew.-%, 
vorzugsweise von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren, 
eingesetzt. 

Hierbei konnen verschiedene Poly(meth)acrylate eingesetzt werden, die sicli 
beispielsweise im Molel<ulargewiclit oder in der Monomerzusammensetzung 
unterscheiden. 

Des weiteren kann die Matrix der lichtstreuenden Schicht weitere Polymere 
enthalten, um die Eigenschaften zu modifizieren. Hierzu gelioren unter 
anderem Po!yacrylnitrile, Polystyrole, Polyether, Polyester, Polycarbonate und 
Polyvinylchloride, Diese Polymere Iconnen einzeln oder als Mischung eingesetzt 
werden, wobei auch Copolymere, die von den zuvor genannten Polymere 
ableitbar sind. 

Das Gewichtsmittel des Molekuiargewichts Mw der erfindungsgemSl^ als 
Matrixpolymere zu verwendenden Homo- und/oder Copolymere kann in weiten 
Bereichen schwanken, wobei das Molekulargewicht Qbliclierweise auf den 
Anwendungszweck und die Verarbeitungsweise der Formmasse abgestimmt 
wird. Im allgemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 20 000 und 1 000 000 
g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 500 000 g/mol und besonders bevorzugt 
80 000 bis 300 000 g/mol, ohne dass hierdurch eine Einschrankung erfolgen 
soil. 

Gemaa einer besonderen AusfQhrungsfonm der vorliegenden Erfindung weist 
die Matrix der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht mindestens 70, 
vorzugsweise mindestens 80 und besonders bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Matrix der lichtstreuenden Schicht, 
Polymethylmethacrylat auf. 
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Die Poly(meth)acrylate der Matrix der lichtstreuenden Schicht welsen gemSI^ 
einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung einen Brechungsindex 
gemessen bei der Na-D-Linie (589 nm) und bei lO^'C im Bereicli von 1,46 bis 
1,54 auf. 

Die Formmassen zur Herstellung der lichtstreuenden Scliiclit konnen Ubliche 
Zusatzstoffe aller Art enthalten. Hierzu gehdren unter anderem Antistattka, 
Antioxidantien, Entformungsmittel, Flammschutzmittel, Sclimiennittel, 
Farbstoffe, Fliessverbesserungsmittel, FUllstofTe, Lichtstabilisatoren, UV- 
Absorber und organisclie Pliospiiorverbindungen, wie Phospiiite oder 
Phosphonate, Pigments, Venwitterungsschutzmittel und Weichmacher. Die 
Menge an Zusatzstoffen ist jedoch auf den Anwendungszweck beschrdnkt. So 
sollte die lichtstreuende Eigenschaft der Polymetliylmethacrylat-Schicht sowie 
deren Transparenz niclit zu stark durch Additive beeintrachtigt werden. 

GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die 
Formmasse gegebenenfalls durch einen Schlagzahmodifier mechanisch 
stabiler ausgerQstet werden. Der artige Schlagzahmodifizierungsmittel fQr 
Polymethacrylat-Kunststoffe sind hinlanglich bekannt, so sind die Herstellung 
und der Aufbau von schlagzahmodifizierten Polymethacrylat-Formmassen unter 
anderem in EP-A 0 113 924, EP-A 0 522 351 , EP-A 0 465 049 und EP-A 0 683 
028 beschrieben. 

Bevorzugte schlagzahe Fomimassen, die zur Herstellung der Matrix dienen 
konnen, weisen 50 - 99 Gew.-%, insbesondere 70-98 Gew.-% 
Polymethylmethacrylate, bezogen auf das Gewicht der Formmasse ohne 
Streupartikel (A) und Partikel (B), auf. Diese Polymethylmethacrylate wurden 
zuvor beschrieben. 
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Gemdfi einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die zur 
Herstellung von schtagzdhmodifizierten Formmassen verwendeten 
Polymethylmethacrylate durch radikallsche Polymerisation von Mischungen 
erhalten, die 80 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 90 - 98 Gew.-%, 
Methylmethacrylat und gegebenenfalls 0-20 Gew.-%, bevorzugt 2-10 Gew.- 
% weitere radilcalisch poiymerislerbaren Comonomere umfassen, die ebenfalls 
zuvor aufgefQhrt wurden. Besonders bevorzugte Comonomere sind unter 
anderem Ci- bis C4-Alkyl(meth)acrylate, insbesondere Methylacrylat. 
Ethylacrylat Oder Butylmethacrylat. 

Vorzugsweise liegt das mittlere IVIolekulargewicht Mw der 
Polymethylmethacrylate, die zur Herstellung der schlagzahmodifizierten Matrix 
dienen kSnnen, im Bereich von 90.000 g/mol bis 200.000 g/mol, Insbesondere 
100.000 g/mol bis 150.000 g/moi. 

Bevorzugte schlagzShe Formmassen, die zur Herstellung der Matrix dienen 
kdnnen, enthalten 0,5 bis 55, bevorzugt 1 bis 45, besonders bevorzugt 2 bis 
40, Insbesondere 3 bis 35 Gew.-% eines Schlagzahmodlfizierungsmittels, 
bezogen auf das Gewicht der Fomimasse ohne Streupartikel (A) und Partikel 
(B), auf. welches eine Elastomen^hase aus vernetzten Polymerisatteilchen 
darstelK. 

Das Schlagzahmodifizierungsmittel kann in an sich bekannter Weise durch 
Peripolymerisation oder durch Emulsionspolymerisation erhalten werden. 

Bevorzugte Schlagzahmodlfizierungsmittel stellen vemetzte Teilchen mit einer 
mittleren TeiichengraHe im Bereich von 50 bis 1000 nm, bevorzugt 60 bis 
500 nm und besonders bevorzugt 80 bis 120 nm dar. 
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Derartige Partikel konnen beispielsweise durch die radikalische Polymerisation 

von Mischungen ertialten werden, die in der Regel 

mmdestens 40 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 70 Gew.-% Methylmethacrylat, 

20 bis 80 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 35 Gew.-% Butylacrylat sowie 

0,1 bis 2, bevorzugt 0,5 bis 1 Gew.-% eines vemetzenden Monomeren, z. B. 

einem mehrfunktionellen (Meth)acrylat, wie z. B. Allylmethacrylat und 

Comonomeren, die mit den zuvor genannten Vinylverbindungen copolymerisiert 

werden konnen. 

Zu den bevorzugten Connononneren gehoren unter anderem C1-C4- 
Alkyl(meth)acrylaten, wie Ethyiacrylat oder Butylmethacrylat, bevorzugt 
Methylacrylat, oder anderen vinylisch polymerisierbaren Monomeren wie z. B. 
Styroi. Die Mischungen zur Herstellung der zuvor genannten Partikel konnen 
vorzugsweise 0 bis 10, bevorzugt 0,5 bis 5 Gew.-% Comonomere umfassen. 

Besonders bevorzugte Schlagzahmodifizierungsmittel sind Polymerisatteilchen, 
die einen zwei-, besonders bevorzugt einen dreiscliiclitigen Kern-Schale- 
Aufbau aufweisen. Derartige Kern-Scliale-Potymerisate sind unter anderem in 
EP-A 0 113 924, EP-A 0 522 351 , EP-A 0 465 049 und EP-A 0 683 028 
beschrieben. 

Besonders bevorzugte Schlagzah-Modifier auf Basis von Acrylatkautschuk 
haben unter anderem folgenden Aufbau: 

Kern: Polymerisat mit einem Metliylmethacrylatanteil von mindestens 90 

Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Kerns. 

Schale 1 : Polymerisat mit einem Butylacrylatanteil von mindestens 80 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der ersten Schale. 
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Schale 2: Polymerisat mit einem Methylmethacrylatanteil von mindestens 90 
Gew.-%, bezogen auf das Gewlcht der zwelten Schale. 

Der Kern sowie die Schalen kOnnen neben den genannten Monomeren jeweils 
weitere Monomere enthalten. Diese wurden zuvor dargelegt, wobei besonders 
bevorzugte Comonomere vemetzend wirken. 

Beispielsweise kann ein bevorzugter Acrylatkautschuk-Modifier folgenden 
Aufbau aufweisen: 

Kern: Copolymerisat aus Methylmethacrylat (95,7 Gew.-%), Ethylacrylat (4 

Gew.-%) und Allylmethacrylat (0,3 Gew.-%) 
S1 : Copolymerisat aus Butylacrylat (81 ,2 Gew.-%), Styrol (1 7.5 Gew.-%) 

und Allylmethacrylat (1 ,3 Gew.-%) 
S2: Copolymerisat aus Methylmethacrylat (96 Gew.-%) und Ethylacrylat 

(4 Gew.-%) 

Das Verhaitnis von Kern zu Schale(n) der Acrylatkautschuk-Modifier kann in 
weiten Bereichen schwanken. Vorzugswelse liegt das Gewichtsverhaitnis Kern 
zu Schale K/S im Bereich von 20:80 bis 80:20, bevorzugt von 30:70 zu 70:30 
bis Modifiem mit einer Schale bzw. das Verhaitnis von Kern zu Schale 1 zu 
Schale 2 K/S1/S2 im Bereich von 10:80:10 bis 40:20:40, besonders bevorzugt 
von 20:60:20 bis 30:40:30 bei Modifiem mit zwei Schalen. 

Die PartikelgroSe der Kem-Schale-Modifier liegt Oblich im Bereich von 50 bis 
1000 nm, vorzugswelse 100 bis 500 nm und besonders bevorzugt von 150 bis 
450 nm, ohne daB hierdurch eine Beschrdnkung erfolgen soli. 
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Derartige Schlagzahmodifier sind von der Fa. Mitsubishi unter dem 
Handelsnamen METABLEN® IR441 kommerziell erhSltlich. DarOber hinaus 
kdnnen auch schlagzdh-modifizierte Formmassen erhalten werden. 

Besonders bevorzugte Formmassen zur Herstellung der KunststofF-Matrix sind 
von der Fa. R6hm GmbH & Co. KG kommerziell erhaltlich. 

Die Dicke der iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht liegt im 
Allgemeinen im Bereich von 0,05 bis 5 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,05 
bis 2 mm und besonders bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 1 mm. 

ErfindungsgemaH wird die Konzentration der spharischen Streupartikel (A) cpa, 
die Dicke der Iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds sowie die 
Teilchengrd&e der spharische Streupartikel (A) Dpa so gewahit, dass das 
Verhaitnis aus dem Produkt von Konzentration der spharische Streupartikel (A) 
CpA und Dicke der Iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht zur dritten 
Potenz der TeilchengroBe der spharische Streupartikel (A) cpA*ds /DpA^ im 
Bereich von 0,001 bis 0,015 Gew.-%*mm/|jm^, vorzugsweise 0,0025 bis 0,009 
Gew.-%*mm/Mm^ liegt. 

Die Konzentration der sphsirischen Partikel (B) Cpb, die Dicke der 
Iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds sowie die TeilchengrOUe der 
spharische Partikel (B) Dpb wird so gewdhit, dass das Verhaltnis aus dem 
Produkt von Konzentration der spharische Streupartikel (B) Cpb und Dicke der 
Iichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht zur dritten Potenz der 
Teilchengr5(le der spharische Streupartikel (B) cpB*ds/DpB^ im Bereich von 
0,000005 bis 0,002 Gew.-%*mm/|jm^, vorzugsweise 0,00004 bis 0,0015 
Gew.-%*mm/|jm^ Gew.-%*mm/pm^ liegt. 
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Das Verhaltnis des Quadrats von mittlerer OberflSchenrauhigkeit der 
Polymethylmethacrylat-Schlcht Rz zur dritten Potenz der TeilchengrflBe der 
sphSrischen Partikel (B) Rz^/Drb^ kann vorzugsweise im Bereich von 
0,0002 \im'^ bis 0,1300 iim'\ insbesondere 0,0009 ymf'^ bis 0,0900 yim'^ und 
vorzugsweise 0,00025 |jm"^ bis 0,0600 pnT^ und besonders bevorzugt 
0,0025 [iwr^ bis 0,0600 (jm"^ liegen. 

Gerndfi einer besonderen AusfQhrungsfbrm des Sdiimns der vorliegenden 
Erfindung ist das Verhaltnis Konzentration der spharischen Streupartikel (A) cpa 
zur Dicke der lichtstreuenden Polymetiiylmetiiacrylat-Scliiclit ds cpA/ds grolier 
Oder gleich 2,5 Gew.-%/mnn, insbesondere groSer oder gleich 4 Gew.-%/mm. 

GemaB einem besonderen Aspekt des Scliimns der vorliegenden Erfindung ist 
das Verhaltnis Konzentration der spharischen Partikel (B) Cpb zur Dicke der 
lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schlcht ds Cps/ds grdBer oder gleich 2,5 
Gew.-%/mm, insbesondere grfiBer oder gleich 4 Gew.-%/mm. 

Das Verhaltnis aus Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds 
und TeilchengrOBe der sphSrische Streupartikel Dpa ds/DpA liegt vorzugsweise 
im Bereich von 1 bis 500, insbesondere 1 bis 250, bevorzugt 2,5 bis 250 und 
besonders bevorzugt 2,5 bis 150, ohne dass hierdurch eine Beschrankung 
erfolgen soil. 

Die lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht weist vorzugsweise einen 
Glanz Res- kleiner gleich 60, insbesondere kleiner gleich 40 und besondere 
bevorzugt kleiner 30 auf. 

Die ROckprojektionsschlrme der vorliegenden Erfindung, insbesondere die 
lichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht zeigen eine besonders gerlnge 
Kratzempfindlichkeit. GemSB einem besonderen Aspekt der vorliegenden 
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Erfindung sind Kratzer, die mit einer Kraft von hSchstens 0,4 N, insbesondere 
von hSchstens 0,7 N und besonders bevorzugt von hSchstens 1,0 N auf dem 
Schirm erzeugt werden, visueil nicht erkennbar, ohne dass hierdurch eine 
Beschrdnkung erfolgen soli. 

Diese Kratzunempfindlichkelt kann gemSB DIN 53799 und DIN EN 438 durch 
eine visuelle Beurteilung einer gesch§dlgten OberflSche bestlmmt werden. 
wobei die Schadigung durch einen Diamanten, der mit unterschiedlicher Kraft 
auf die Oberfl§che einwirkt, hervorgerufen wird. 

GemaS einer besonderen AusfUhrungsfomn der vorliegenden Erfindung liegt die 
mittlere Oberflachenrauhigkeit Rz der Platte vorzugsweise im Bereich von 5 [im 
bis 50 pm, insbesondere 5 bis 25 \xm, bevorzugt 6 bis 35 pm, insbesondere 15 
|jm bis 50 yim, besonders bevorzugt 6 pm bis 30 pm. 

Die mittlere Oberflachenrauhigkeit Rz kann gemafi DIN 4768 mit einem 
Messgerat Talysurf 50 der Fa. Taylor Hobson bestlmmt werden, wobei Rzdie 
gemittelte Rautlefe ist, die sich aus den Mitlelwerten der Einzelrautiefen von 
fOnf aufeinander fblgender Einzelmessstrecken im Rauheitsprofil ergibt. 

Die Oberflachenrauhigkeit Rz der Platte ergibt sich im Allgemeinen durch die 
Wahl der Partikel (B). DarQber hinaus kann dieser Wert durch Variation von 
verschiedenen Parametern beeinflusst werden, die von der Art der Herstellung 
abhangig sind. 

Hierzu gehSren unter anderem die Temperatur der Schmeize wahrend der 
Extrusion, wobei eine hohere Temperatur der Schmeize zu einer raueren 
Oberfiache fOhrt. HIerbel ist jedoch zu beachten, dass die Temperatur der 
Schmeize von der genauen Zusammensetzung der Fomnmasse abhangig ist. 
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Im allgemeinen liegt die Temperatur der Schmeize im Bereich von 150 bis 
SOOX, vorzugsweise im Bereich von 200 bis 290''C. DIese Temperaturen 
bezielien sich auf die Temperaturen der Schmeize beim DQsenaustritt. 

Des weiteren kann die Oberfiachenrauhlgkeit Qber den Spalt zwischen den zur 
Giatlung der Flatten eingesetzten Walzen beeinflusst werden. Umfasst ein 
Giattwerk beispielsweise 3 Walzen in L-Anordnung, wobei die Fonnmasse von 
der DOse auf den Spalt zwischen Waize 1 und Waize 2 geftlhrt wird und die 
Waize 2 urn 60-180° umschllngt, so wird durch den Spalt zwischen Waize 2 und 
Waize 3 eine Glattung der Oberfiachen erzielt. Wird der Spalt zwischen Waize 2 
und Waize 3 auf Plattendicke eingestellt, so werden die Streupartikel auf der 
Plattenoberfiache in die Matrix eingedriickt, wodurch sich die Oberfiache glatter 
darstellt. Im allgemeinen wird dieser Spalt zur Erzielung einer raueren 
Oberfiache etwas grSBer eingestellt als die Plattendicke der herzustellenden 
Platte, wobei dieser Wert vielfach im Bereich von 0,1 bis 2 mm Qber 
Plattendicke, vorzugsweise 0,1 bis 1,5 mm Qber Plattendicke liegt, ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soli. Des weiteren wird die 
Oberfiachenrauhigkeit durch die PartikelgrOBe sowie die Plattendicke 
beeinflusst, wobei die AusfQhrungsbelspiele die AbhSngigkeiten dartegen. 

Die llchtstreuende Schicht kann Qber bekannte Verfahren hergestellt werden, 
wobei thermoplastische Formgebungsverfahren bevorzugt sind. Nach Zugabe 
der Partikel konnen aus den zuvor beschriebenen Fomimassen lichtstreuenden 
Schichten durch herkdmmliche themioplastlsche Fomigebungsverfahren 
hergestellt werden. 

GemaS einer besonderen AusfQhrungsfomi wird zur Extrusion Oder zur 
Herstellung von Streuperien enthaltenden Fomimassen-Granulaten ein 
Doppelschneckenextrudervenvendet. Hieribei werden die Kunststoffjaartlkel 
vorzugsweise In die Schmeize im Extruder QberfQhrt. Durch diese MaUnahme 
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k5nnen Schmelzen erhalten werden, aus denen Schirme bereitgestellt werden 
kSnnen, die eine besonders hohe Transmission aufweisen. 

Hierbei kdnnen die RUckprojektionsschirme Uber einen Zweistufenprozess 
hergestellt werden, bei welchem man einer erfindungsgemd&en Sidefeeder- 
Compoundierung auf einem Doppelschneckenextruder und 
Zwischengranuiierung die Extrusion der Folie oder Platte auf einem 
Einschneckenextruder naclisclialtet. Das Qber den Doppelsclineckenextruder 
eriialtene Granulat kann besonders holie Anteile an Streuperlen eriialten, so 
dass durch Abmiscliung mit Formmassen ohne Streuperlen auf einfache Weise 
Projektionsschirme mit unterschiedlichem Streuperlengehalt liergestellt werden 
kdnnen. 

Des weiteren kann auch ein Einstufenprozess durchgefUlirt werden, bei 
welcliem die Eincompoundierung der spharischen Kunststoffpartikel in die 
Schmeize wie besclirieben auf einem Doppelsclineckenextruder erfolgt, 
welchem ggf. ein druckerhohendes Aggregat (z.B. Schmelzepumpe) 
nachgeschaltet ist, an welches sich die Extrusionsduse unmittelbar anschlielit, 
mit welcher ein fiachiges Produkt ausgeformt wird. Oberraschend kOnnen durch 
die zuvor beschriebenen MaKnahmen RUckprojektionsschirme mit einem 
besonders geringen Gelbindex erhalten werden. 

Des weiteren konnen die Schirme auch durch Spritzguss hergestellt werden. 
wobei jedoch die Verfahrensparameter bzw. die Gussform so zu wahlen sind, 
dass eine Oberfldchenrauhigkeit im erfindungsgemafien Bereich erzielt wird. 

Die Compoundierung der Matrix mit den Streupartikel erfolgt vorzugsweise 
durch einen Doppelschneckenextruder, bei der eigentlichen Plattenextrusion 
kann ebenfalls ein Einschneckenextruder zum Einsatz kommen, ohne dass 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 
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Je nach Verwendungsart kann die iichtstreuende Polymethylmethacrylat- 
Schlcht als Schirm eingesetzt werden. Hierbei kannen die dQnneren Schichten 
als aufroilbare Folie VenA^endung finden. Besonders bevorzugte Folien werden 
durch die zuvor dargelegten Methoden schiagzdh ausgerOstet. 

Des weiteren kann eine dQnne Iichtstreuende Polymethylmethacrylat-Schicht 
auf eine Kunststoffplatte aufgebracht werden, um deren mechanische Stabilitat 
zu erhohen. Diese Kunststoffplatte, die als Tragerschicht dient, weist 
vorzugsweise einen Intensitatshalbwertswinkel kleiner als 6,5*", insbesondere 
kleiner Oder gleich 6°, bevorzugt kleiner oder gleich S'' und besonders 
bevorzugt kleiner oder gleich 3° auf. Dementsprechend unnfasst die 
Tragerschicht keine oder nur eine geringe Menge an spharischen Partikel auf, 
die eine Streuwirkung haben. Vorzugsweise weist diese Kunststoffplatte 
Poly(meth)acrylate auf. 

Vorzugsweise weist die Oberfiache der Tragerschicht bei einem Winkel von 60'' 
einen Glanz kleiner oder gleich 70, bevorzugt kleiner oder gleich 60, 
insbesondere kleiner oder gleich 40, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 
30 und ganz besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1 5 auf. 

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Tragerschicht eine 
mittlere Oberflachenrauhigkeit Rz im Bereich von vorzugsweise 2 pm bis 45 |jm, 
insbesondere 3 bis 40 pm, bevorzugt 5 bis 35 pm auf. Hierdurch konnen 
Spiegelungen des auf den Schirm projizierten Bildes in den Raum vermieden 
werden, ohne dass die Bildqualiteit beeintrachtigt wird. 

Genna& einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfmdung weist der Schirm 
eine Transmission grS&er oder gleich 25%, insbesondere grd&er oder gleich 
40% und besonders bevorzugt grdller oder gleich 55% auf, wobei diese Werte 
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insbesondere von Schimnen ohne kontrastverbessernde FarbstofFen erzieit 
werden. 

Gema& einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die 
Formmasse eingefarbt werden. Durch diese Ma&nahme kann Qberraschend der 
Kontrast verbessert werden. Zur Ein^rbung eignen sich insbesondere an sich 
bekannte Farbstoffe und/oder Russ. Besonders bevorzugte Farbstoffe sind 
kommerzieii erhdltlich. Hierzu geliOren unter anderem ©Sandoplast Rot G und 
©Sandoplast Gelb 2G Jewells von Clariant sowie ®l\/lacrolex GrQn 5B und 
®l\/lacrolex Violett 3R jeweils von Bayer. Die Konzentration dieser Farbstoffe ist 
abliangig von dem gewOnsGliten Farbeindruck sowie der Dicke der Platte. Ohne 
dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil, liegen diese Konzentration pro 
Farbstoff im allgemeinen im Bereich von 0 bis 0,8 Gew.-%, vorzugsweise 
0.000001 bis 0,4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der eingefarbten 
Formmasse ohne Streupartikel (A) und Partikel (B), Die Summe der 
Farbstoffkonzentrationen iiegt vorzugsweise im Bereich von 0 bis 1 Gew.-%, 
vorzugsweise 0,0001 bis 0,6 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
eingefarbten Fomnmasse ohne Streupartikel (A) und Partikel (B). Der Verlust an 
Transmission kann zumindest teilweise durch stdrkere Projektoren 
ausgeglichen werden. 

Vorzugsweise zeigt der Schirm einen Gelbwert kleiner oder gleich 12, 
insbesondere kleiner oder gleich 10, ohne dass hierdurch eine Beschrankung 
erfolgen soil. 

Eine besondere AusfOhrungsform des Schimns der vorliegenden Erfindung 
weist einen intensitdtshalbwertswinkel grd&er oder gleich 15°, insbesondere 
gr5Ber oder gleich 25° auf. 
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GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung zeigt der Schirm 
ein Streuvermdgen grdBer oder gleich 0.15. insbesondere grd&er oder gieich 
0,35. ohne dass hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. 

Gemaa einer bevorzugten AusfQhrungsform zelgen die Oberfiache der 
erfindungsgenid&en Polymethylmethacrylat-Piatten in Reflexion auf der 
Streusciieibe ein mattes Ersclneinungsbild. Durch die Gianzmessung mit einem 
Reflektometer nacli DIN 67530 kann die Charakterisienjng vorgenommen 
werden. Vorzugsweise liegt der Glanz der Flatten bei einem WInkel von 85" 
unterhalb von 60, besonders bevorzugt unterhalb von 40 und ganz besonders 
bevorzugt unterhalb von 30. 

Die GroBe und Form des ROckprojektionsschlrms der vorliegenden Erfindung 
ist nicht begrenzt. Im allgemeinen weist der Schimn jedoch eine rechteckige, 
tafelf5miige Gestalt auf, da Bilder Qblich in diesem Format dargestelit werden. 

Bevorzugt weist ein derartiger RQckprojektionsschlmi eine LSnge im Bereich 
von 25 mm bis 10000 mm, vorzugsweise von 50 bis 3000 mm und besonders 
bevorzugt von 200 bis 2000 mm auf. Die Breite dieser besonderen 
AusfOhrungsform liegt im allgemeinen im Bereich von 25 bis 10000 mm, 
vorzugsweise von 50 bis 3000 mm und besonders bevorzugt von 200 bis 2000 
mm. Urn eine besonders groBe ProjektionsflSche bereitzustellen, kSnnen 
mehrere dieser Schirm zusammengefasst werden. 

GemaB einer besonderen AusfQhrungsform weist der Schirm eine besonders 
hohe Wetterfestigkeit gemali DIN EN ISO 4892, Teil 2 -KUnstliches bewittem 
Oder bestrahlen in Ger^ten, gefilterte Xenonbogenbestrahlung- auf. 
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Die erfindungsgemaiien RQckprojektionsschirme konnen fOr weitere 
lichttechnische Anwendungen, beispielsweise als Streuscheiben in LCD- 
Monitoren eingesetzt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung durch Beispiele und Vergleichsbeispiele 
eingehender erisiutert, ohne dass die Erfindung auf diese Beispiele beschrdnkt 
werden soil. 

A) Messmethoden 

Die mittlere Rauliigkeit Rz wurde gema& DIN 4768 mit einem Messgerdt 
Talysurf 50 der Fa. Taylor Hobson bestimmt. 

Die Transmission xd65/2« wurde gerndd DIN 5036 mit einem Messgerat Lambda 
19 der Fa. Perkin Elmer bestimmt. 

Der Gelbwert td65/io- wurde gemaB DIN 6167 mit einem Messgerat Lambda 19 
der Fa. Perkin Elmer bestimmt. 

Der Glanz R85° wurde bei 85'' gemali DIN 67530 mit einem Messgerat Dr. 
Lange Labor-Reflektometer der Fa. Dr. Lange bestimmt. 

Das StreuvermSgen und des Intensitatshalbwertswinkels wurde gemafi DIN 
5036 mit einem Messgerat LMT-Goniometer-Messplatz GO-T-1 500 der Fa. 
LMT bestimmt. 

Die verschiedenen RQckprojektionsschirme wurden zusStzlich visuell nach den 
in Tabelle 1 dargelegten Kriterien beurteilt. 
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Hierzu wurde ein Projektor der Marke Epson EMP-713 verwendet. In einem 
Abstand zur Abbildung von ca. 1-1 ,5m wurde das Testblld bei mehrere Winkel 
(0° = senkrecht zur Projeklionsnormalen, 30° und 60°) beurteilt. Der Abstand 
dee Projektors zur Projektionsplatte betrug ca. 85 cm bei einer 
Abbildungsdiagonalen von ca. 50 cm. 

Technische Daten Epson Projektor EMP 713: 

Projektionssystem: Dichroitisches Spiegel und Linsensystem, Bildelemente: 
2359296 Pixel (1024x768)*3, Helligkeit: 1200 ANSI Lumen, Kontrast: 400:1, 
Bildausleuchtung: 85%, Farbwiedergabe: 24 bit bei 16,7 Mio Farben, H: 15-92 
kHz, V: 50-85 Hz, Lampe: 150 Watt-UHE, Video-Auflosung: 750 TV-Zeilen 



Tabelle 1 



Kriterium 


Eigenschaft 


Hot Spot 


Unter einem Hot Spot wird eine auf den Lichtkegel der 
Projektionsbeleuchtung zuruckzufuhrende Lichtverteilung 
verstanden. Demzufolge ist ein Hot Spot ein Lichtkegel, der 
in seinem Zentrum wesentlich heller ist als zum Rand der 
Abbildung. Bei einem stark ausgeprSgtem Hot Spot ist die 
Projektorlampe visueli erkennbar. 


Heiligkeitsverteilung 


Die Heiligkeitsverteilung wird ebenfalls Qber die 
Lichtverteilung der Abbildungsflache beurteilt und 
kennzeichnet demnach, inwieweit die Abbildung vom 
Zentrum zum Rand aus geleuchtet wird. 


Bildschdrfe 


Unter der Bildscharfe ist zu verstehen, inwieweit das 
Testbild klar erkannt werden kann. 


Auflosung 


Die Aufiasung der Abbildung gibt wieder, inwieweit feine 
Strukturen auf der beurteilten Platte verzerrt werden. 
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Kriterium 


Eigenschaft 


Bildruhe 


Unter Bildruhe ist zu verstehen, inwieweit der Betrachter in 
der Lage ist die Projektion uber iSngeren Zeitraum 
aufeunehmen, ohne das seine Augen zu starl< beanspruclit 
werden. 



In den Tabellen wurden sehr gute Eigenschaften mit ++, gute Eigenschaften mit 
+, befriedigende Eigenschaften mit 0, mangelhafte Eigenscliaften mit selir 
mangelhafte Eigenschaften mit — und ungenQgende Eigenschaften mit — 
markiert. 



B) Herstellung von Kunststofl^artikeln 

Kunststoflpartilcel B1 

Zur Herstellung von sphdrischen Kunststoffpartikein wurde ein 
Aluminiumhydroxid-Pickering-Stabillsator verwendet, der durch Fallung aus 
Aluminiumsul^t und Sodaldsung unmitteibar vor Beginn der eigentlichen 
Polymerisation hergestellt wurde. Hierzu wurden zundchst 16 g Al2(S04)3, 
0,032 9 Komplexbildner (Trilon A) und 0,16 g Emulgator (Emulgator K 30 
erhaitllch von der Fa. Bayer AG; Natriumsalz eines Ci5-Paraffinsulfonats) in 0,81 
destilliertem Wasser gelOst. AnschlieRend wurde bei einer Temperatur von ca. 
40''C eine 1 N Natriumcarbonat-Losung zu dem in Wasser gel5stem 
Aluminlumsulfat unter RQhren zugegeben, wobei der pH-Wert anschlieBend im 
Bereich von 5 bis 5,5 lag. Durch diese Vorgehensweise wurde eine kolloidale 
Verteilung des Stabilisators im Wasser erzielt. 

Nach der F3llung des Stabilisators wurde die wSssrige Phase in ein Becherglas 



33 



wo 2005/022253 



PCT/EP2004/002599 



QberfQhrt. Hierzu wurden 110g Methylmethacrylat. 80g Benzylmethacrylat und 
10g Allylmethacrylat sowie 4g Dilaurylperoxyd und 0.4g tert.-Butylper-2- 
ethylhexanoat gegeben. Diese Mischung wurde mittels eines DIspergatore 
(Ultra-Turrax S50N-G45MF, Fa. Janke und Kunkel, Staufen) 15 Minuten bei 
7000 U/min dispergiert. 

Im Anschluss an die Scherung wurde das Reaktionsgemisch in den Reaktor, 
welcher auf die entsprechende Reaktionstemperatur von 80 "C vorgelieizt 
wurde, eingefOllt und bei ca. BCC (Polymerisationstemperatur) 45 i\/Iinuten 
(Polymerisationsdauer) unter Ruhren (600 U/min) polymerisiert. Es folgte eine 
Nachreaktionsphase von 1 Stunde bei ca. BSX Innentemperatur. Nach 
AbkUlilen auf 45°C wurde der Stabilisator durch Zusatz von 50%lger 
Scliwefelsaure in wasserl5s!iches Aluminiumsulfat QberfQhrt. Zur Aufarbertung 
der Perlen wurde die erhaltene Suspension Qber ein handelsQbliches Filtertuch 
filtriert und im Wamieschrank 24 Stunden bei 50*C getrocknet. 

Die GrSBenverteilung wurde durch LaserexUnktionsverfahren untersucht. Die 
Teilchen wiesen eine mittlere GrOBe V50 von 18.6 pm auf. Die Perlen hatten 
eine sphSrische Fomfi, wobei keine Fasern festgestellt werden konnten. 
Koagulation trat nicht auf. Im folgenden werden die so erhaltenen Partikel mit 
Kunststoffpartikel B1 bezeichnet. 

Kunststoffpartikel 82 

Zur Herstellung von sphSrischen Kunststoffpartikein wurde ein 
Aluminiumhydroxid-Pickering-Stabllisator verwendet, der durch FSIIung aus 
Aluminiumsulfat und SodalSsung (1N Natriumcarbonat-LOsung) unmittelbar vor 
Beginn der elgentlichen Polymerisation hergestellt wurde. Hierzu wurden 
zunachst 38 L ention. Wasser, 400 g Aluminiumsulfat und 8 g Komplexbildner 
(T rilon A) unter RQhren (330 Upm) mit einem ImpellerrQhrer in einem mit N2 
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gespOIten 1 00 L V4A-Kessel mit Wellenbrecher, Ni-Cr-Ni-Thermoelement und 
Umlaufheizung vorgelegt. Im Anschluss erfolgt die Zugabe von 1760 g 
SodalOsung zur FSIIung des Aiuminiumhydroxids, sowie die Zugabe der 
Hiifeverteiler Emulgator K30 (4 g) erli3ltiich von der Fa. Bayer AG (Natriumsalz 
eines C15-Paraffinsuifonats) und Polywachs 5000/6000 (4 g) erhaltlich von der 
Fa. Hdchst (Polyethylenglycol mit einem Molgewicht Im Bereicli von 5000- 
6000), jeweils gelOst in 240 mi ention. Wasser. Der pH-Wert iag im Anschluss 
an die F3llung bei ca. 5,3, wodurch eine koiioidaie Verteilung des Stabiiisators 
Im Wasser erzielt wurde. 

Ebenfalis bei Raumtemperatur erfolgt danach die Zugabe einer 
Monomermischung bestehend aus 6900 g Methylmethacrylat, 3000 g Styrol, 
100 g Giycoldimethacrylat, 200 g DHauroylperoxyd, 20 g tert.-Butyiper-2- 
ethylhexanoat und 50 g 2-Ethylhexylthioglycolat. 

Es erfolgt die Aufheizphase bis auf eine Temperatur von 80°C, wobei bei einer 
Kesseiinnentemperatur von 40°C der Reaktor dmckdicht verschlossen und die 
Nz-Einieitung abgestelH wurde. In den ndchsten 115 Minuten steigtdie 
Innentemperatur bis auf ca. 87X an und der Druck erhdht sich von 0,70 auf 
0,92 bar. Nach dem Temperaturmaxima wurde das Reaktionsgemisch auf ca. 
87-88°C aufgeheizt und bei dieser Temperatur ca. eine Stunde nachgerOhrt, 
wobei die RQhrgeschwIndigkeit auf 200 Upm verringert wurde. Nachdem das 
Reaktionsgemisch abgekuhit wurde, wurde bei einer Temperatur von 46°C der 
Kessel entspannt und anschiieBend 400 ml 50%iger Schwefelsaure zugegeben, 
wodurch das Aiuminiumhydroxld ins lOsliche Alumlniumsuifat QberfOhrt wird und 
dadurch das Suspensionspolymerisat ausfSllt. Zur Aufarbeitung der Perlen 
wurde die erhaltene Suspension Uber eine Steinzeugnutsche mit Fiitertuch 
fiitriert, neutral gewaschen und bei 50°C ca. 20 Stunden im Wanneschrank 
getrocknet. 
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Die GrORenverteilung wurde durch Laserextinktionsverfahren untersucht. Die 
Teilchen wiesen eine mittlere GrQUe V50 von 40,6 pm auf. Die Perien hatten 
eine spharische Form, wobei keine Fasern festgestellt werden konnten. 
Koagulation trat nicht auf. Im folgenden werden die so erhaltenen Partikel mit 
Kunststoffpartlkel B2 bezeichnet. 



C) Beispiele 1 bis 4 

Es wurden verschiedene RQckprojektlonsschlmrie durch Extrusion hergestellt. 
Hierzu wurden zu Beginn verscliiedene Streuperlencompounds aus 
Kunststoffpartlkein 81, Kunststoffpartlkel 82, Kunststoffpartlkel auf Basis von 
Styrol mit einer PartikelgrOBe V50 von ca. 8,4 pm, die unter der 
Handelsbezelchnung ©Techpolymer SBX-8 von der Fa. Sekisui kommerziell 
erhaitllch sind, sowie eine von der Fa. R6hm GmbH & Co. KG erhaitliche 
PMMA-Formmasse (Copolymer aus 97 Gew.-% Methylmethacrylat und 3 
Gew.-% Methylacrylat) zu Kunststoffplatten extrudiert. Zum Einsatz kam ein 
Extruder 060 mm der Fa. 8REYER. Die Temperatur der Schmeize beim 
DQsenaustritt betrug Im allgemeinen aTO'C. Das Glattwerk wurde Im 
allgemeinen, insbesondere bei den Beisplelen so eingestellt, dass eine 
mdglichst raue Oberfl^che erzielt wurde. 

Der Antell an Kunststoffjsartlkein In der Polymethylmethacrylat-Matrix sowie die 
Dicke der Platten sind in Tabelle 2 dargestellt. 
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Tabelte 2 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Dicke [mm] 


0.5 


0,5 


0,5 


0,5 


PMMA-Matrix 
[Gew.-%1 


88 


82 


88 


82 


®SBX8 
[Gew.-%] 


6 


6 


6 


6 


Kunststoff- 
partikel B1 

[Gew.-%] 


0 


0 


6 


12 


Kunststoff- 
partikel B2 
[Gew.-%] 


6 


12 


0 


0 



Die erhaltenen RQckprojektionsschirme wurden gemaS den zuvor dargestellten 
Melimethoden untersucht. wobei die erhaltenen Messergebnisse in Tabelle 3 
wiedergegeben sind. 
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Tabelle 3 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Transmission 

[%1 


71,4 


73,14 


71,95 


71,34 


Gelbwert 

G('CD65/10°) 


5,36 


4,86 


5.2 


5.3 


Streuvemndgen 


0.6 


0,56 


0,6 


0,6 


Intensitats- 
lialbwertswinl<el y 

n 


49 


43 


49 


49 


Rz. 
[|jm] 


15.0 


25,4 


6.1 


7 6 


Gianzmessung 
RBS" 


14.8 


4,6 


25.3 


8,6 


CpA*ds /DpA^ 

[Gew.-%*mm/ 
Mm'] 


0.00505 


0,00505 


0,00505 


0,00505 


CpB*ds /DpB^ 

[Gew.-%*mm/ 

Kim^ 


0,000045 


0,000090 


0,000466 


0,00093 


Rz^/Drb' 


0.00338 


0.00968 


0,00263 


0,00416 
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Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Hotspot 


++ 


++ 


++ 


++ 


Helligkeits- 
verteilung 


++ 


++ 


++ 


++ 


Bildscharfe 


+ 


+ 


+/++ 


++ 


Auflosung 


fein -sehr 
fein 


fein - selir 
fein 


sehr fein 


Sehr fein 


Bildruhe 


+ 


0/+ 


+ 


+ 



Des weiteren wurde die visuelle Kratzempfindlichkeit der Extrudate untersucht. 

Die PrQfung der Kratzempfindliclikeit erfolgte durch die Eindringtiefe eines 
Diamanten tp = f (Belastung) mit dem RitzprOfgerSt I\/Iodell 203 von Taber 
Industries, in Aniehinung an DIN 53799 und DIN EN 438: Diamantstichel mit 
Kegelwinkel 90°, Spitzenradius 90 pm, Drehrichtung entgegen Uhrzeigersinn. 
Die eingesetzten Belastungen sind in Tabelle 4 dargelegt. 

Die visuelle Beurteilung wurde auf einer schwarzen Unterlage durchgefQhrt 
(ReflexlonsprQfung). Die Untersuchungen (Rauliigkeit, Glanz) an den 
Versuchsextrudaten erfolgte auf der Oberseite. 

Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgefUhrt. 
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Tabelle 4 



Belastung 

des 
Diamanten 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


0,4 N 


Schadigung nicht erkennbar 


Schadiauna nicht erkennbar 


0,7 N 


Schadigung nicht erkennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


1,0 N 


Schadigung nicht erkennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


1,5 N 


SchSdigung nicht erkennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


2,0 N 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegein, 
staric winkelabhangig) 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegein, 
stark winkelabhangig) 


3,0 N 


Schadigung erkennbar 


Schadigung erkennbar 
(ausspiegein) 



40 



wo 2005/022253 



PCT/EP2004/002599 



Tabelle 4 Fortsetzung 



Belastung 

des 
Diamanten 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


0,4 N 


SchSdigung nicht erkennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


0.7 N 


Schadigung nicht erkennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


1,0 N 


Schddigung nicht erl<ennbar 


Schadigung nicht erkennbar 


1,5 N 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegeln, 
stark winkelabhSngig) 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegeln, 
stark winkelabhangig) 


2,0 N 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegeln, 
stark winkelabhSngig) 


Schadigung kaum 
erkennbar (ausspiegeln, 
stark winkelabhangig) 


3,0 N 


Schadigung erkennbar 


Schadigung erkennbar 



D) Beisplele 5 und 6 

Das zuvor In den Beispielen 1 bis 4 beschriebene Herstellungsverfahren wurde 
im wesentllchen wiederholt, wobei jedoch zusatzlich Schlagzahmodifier 
(©Metablen IR441, erhaitlich von Mitsubishi) hinzugefQgt wurden. Des weiteren 
wurde ein eingefarbter RUckprojektionsschlnn hergestellt, der ebenfalls 
schlagzah ausgerQstet wurde. Der Farbstoff bestand aus einer Mischung von 
52,66 Gew.-% ©Sandoplast Rot G, 0,84 Gew.-% ©Sandoplast Gelb 2G Geweils 
erhaitlich von Clariant) sowie 39,22 Gew.-% ©Macrolex GrQn 5B und 7,28 
Gew.-% ©Macrolex Violett 3R Qeweils erhaitlich von Bayer). 
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Der Anteil an Kunststoffpartikein in der Polymethylmethacrylat-Matrlxsowie die 
Dicke der Flatten sind in Tabelie 5 dargestellt. 



Tabelle 5 





Beispiel 1 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Dicke [mm] 


0,5 


0.5 


0,5 


PMMA-Matrix 
[Gew.-Teile] 


88 


53 


53 


®SBX8 

[Gew.-%] 


6 


6 


6 


Kunststoff- 
partikel B1 
[Gew.-%] 


0 


0 


0 


KunststofF- 
partikel B2 
[Gew.-%] 


6 


6 


6 


©Metablen 

IR441 

[Gew.-Teile] 


0 


35 


35 


Farbstoff 
[Gew.-Teile] 


0 


0 


0,02142 



Die erhaltenen RQckprojektlonsschimie wurden gem&R den zuvor dargestellten 
MeQmethoden untersucht, wobei die erhaltenen Messergebnisse in Tabelle 6 
wiedergegeben sind. 
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DarQber hlnaus wurden die mechanischen Eigenschaften der 
RUckprojektionsschirme untersucht. Die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung sowie 
der E-i\/lodul wurden gemad ISO 527-2 und die Reflexion gerndfi DIN 5036 
bestimmt 



Tabelle 6 





Beispiel 1 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Transmission 
[%1 


71,4 


73,43 


39,74 


Gelbwert 

C3(t:d65/io0 


5,36 


4,88 


- 


Streuvermogen 
a 


0.6 


0.56 


0,59 


intensitats- 
halbwertswinkel y 

n 


49 


43 


48 


Reflexion (Pd65«°) 
I%1 


26,72 


25,26 


11,21 


Zugfestigkeit (a-M; 
5mm/min) [MPa] 


64,6 


34,5 


33,8 


E-Modul 

(1 mm/min) [MPa] 


3258 


1642 


1621 


Bruchdehnung (e- 
B; 5mm/min) [%] 


3,4 


23,6 


17,1 


Rz 
[Mm] 


15,0 


16,0 


20,1 
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Beispiel 1 


Beispiel 5 


Beispiel 6 


Glanzmessung 


14,8 


9.9 


5,4 


Hotspot 


++ 


++ 


++ 


Helligkeits- 
verteilung 


++ 


++ 


++ 


Bildscharfe 


+ 


+ 


+ 


Aufldsung 


fein -sehr 
fein 


fein - sehr 
fein 


fein - sehr 
fein 


Bildruhe 


+ 


+ 


+ 
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RQckproiektionsschirme fQr die 3D-Proiektion. 

Der erfindungsgema&e RUckprojektionsschirm kann auch fQr die 3D-Projektion 
von Bilder oder Filmen eingesetzt werden. 

Beim Verfahren der 3D-Projektion werden als Blldquelle jeweils zwei 
Projektionen Uberlagert, die im Prinzip denselben Bildinhalt Qbertragen, der 
jedocli in einem gewissen Abstand, z. B. im Augenabstand, versetzt 
aufgenommen wurden. Ein li§ufig verwendetes Prinzip ist z. B. das 
Polarisationsverfaliren. Mittels Projektoren, die mit polarisiertem Licht arbeiten, 
wird das Licht beider Aufnahmen mit unterschiedlichen 
Polarisationsausrichtungen auf den Ruckprojektionsscliirm abgestrahlt. 

Der Betracliter betrachtet das Bild durch eine Brille, die jeweils getrennt fur das 
rechte und das llnke Auge mit entsprechenden Polarisationsfiltem ausgestattet 
ist. Das menschliche Gehim verarbeitet die beiden unterschiedlichen 
BildeindrUcke zu einer dreidimensionalen Bildwahrnehmung. 

FQr die Zwecke der 3D-Projektlon k5nnen die erfindungsgemdHen 
RQckprojektionsschinne bevorzugt aus extrudiertem Polymethylmethacrylat- 
Kunststoff in Form einer Platte oder Folle umfassend mindestens eine 
lichtstreuende Schicht aus extrudiertem Polymethylmethacrylat-Kunststoff 
gefertigt werden, wobei der Gangunterschied aufgrund der optischen 
Doppelbrechung insgesamt hdchstens 25 nm, bevorzugt hochstens 15, 
besonders bevorzugt hdchstens 5 nm betragt. 

Hierbei ist zu beachten, da& das Extrusionsverfahren immer eine gewisse 
Ausrichtung der MolekQIketten in Extrusionsrichtung bewirkt. Diese Ausrichtung 
fQhrt zu Doppelbrechungseigenschaften, die das polarisierte Licht der beiden 
Projektionen teilweise depolarisiert, was natQrIich unerwunscht ist. 
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Besonders bevorzugt wird der extrudierte Polymethylmethacrylat-Kunststoff fOr 
RUckprojektionsschirme, die fQr die 3D-Projektion vorgesehen sind. daher nach 
der Extrusion einer ttiermlschen Nachbehandlung unterzogen. Bei der 
thermischen Nachbehandlung kommt es zu einer RUckschrumpfung, die die 
Ausrichtung der Polymennolekflle wiederweltgehend aufhebt. Das Resultat ist, 
daB die ursprQnglich im Material vorhandene Doppelbrechungseigenschaft 
stark vermindert wIrd. 

Die thermische Nachbehandlung von extrudiertenn Polymethylmethacrylat- 
Kunststoff in Fomi von Folien oder Platten, die fOr RQckprojektionsschirme fQr 
die 3D-Projektion vorgesehen sind, kann z. B. im Bereich von 110 bis 190, 
bevorzugt 120 bis 160 "C fUr 5 Minuten bis 24 Stunden, bevorzugt 10 Minuten 
bis 2 Stunden, je nach Materialzusammensetzung und MaterialstSrke erfolgen. 
Ein Fachmann kann dies leicht optimieren. Der thermisch bewirkte 
RQckschrumpfungsvorgang kann mit liegendem oder bevorzugt an hSngendem 
Material vorgenonr^men werden. 

Geeignete Me&methoden zur Messung des Gangunterschiedes aufgrund der 
optischen Doppelbrechung sind dem Fachmann bekannt. Der Gangunterschied 
kann z. B. gemessen werden mit Hilfe eines Polarisatlonsmikroskops In 
Kombinatlon mit einem Ehringhaus-Kippkompensator. 
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PatentansprQche 

1 . RUckprojektionsschirm umfassend mindestens eine iichtstreuende 
Polymethylmefriacrylat-Schicht, die eine Polymethylmethacrylat-Matrix 
sowie spharische Streupartikel (A) und spharische Partikel (B) mit 
unterschiedlicher mittlerer Teilchengrolie V50 umfasst, wobei die 
spharischen Streupartikel (A) eine mittlere TeilcliengroBe V50 im Bereich 
von 0,1 bis 40 [xm und einen Brechungsindexunterschied zur 
Polymetliylnnethacrylat-Matrix im Bereicli von 0,02 bis 0,2 aufweisen, 
wobei die spharischen Partikel (B) eine mittlere TeitchengroKe V50 im 
Bereich von 10 bis 150 Mm und einen Brechungsindexunterschied zur 
Polymethylmethacrylat-Matrix im Bereich von 0 bis 0,2 aufweisen, wobei 
die Gesamtkonzentration der spharischen Streupartikel (A) und Partikel 
(B) im Bereich von 1 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht, betrdgt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konzentration der spharischen Streupartikel (A) 
cpA, die Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds sowie 
die Teilchengrolie der spharischen Streupartikel (A) Dra so gewahit wird, 
dass das Verhaltnis CpA*ds/DpA^ im Bereich von 0.001 bis 0,015 
Gew.-%*mm/pm^, die Konzentration der spharischen Partikel (B) cpb, die 
Dicke der lichtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds sowie die 
TeilchengrSfie der spharischen Partikel (B) Dpb so gewahit wird, dass das 
Verhaltnis cpB*ds/DpB^ im Bereich von 0.000005 bis 0,002 
Gew.-%*mm/pm^ und das Verhaltnis des Quadrats von mittlerer 
Oberfiachenrauhigkeit der Polymethylmethacrylat-Schicht Rz zur dritten 
Potenz der TeilchengroBe der spharischen Partikel (B) Rz^/Dpb^ im 
Bereich von 0,0002 pm"'* bis 0,1300 pm"^ liegt 
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2. RQckprojektionsschirm gemaiS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaitnis des Quadrats von mittlerer OberflSchenrauhigkeit der 
Polymethylmethacrylat-Schicht Rz zur dritten Potenz der TeilchengrdSe 
der spharischen Partlkel (B) Rz^/Dpb^ Im Berelch von 0.0025 Mm"" bis 
0,0600 Mm'^Jiegt. 

3. RQckprojektionsschimn gemSB Anspruch 1 Oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaitnis von Konzentration der Partikel (B) 
CpB zur Dicke der llchtstreuenden Polymethylmethacrylat-Schicht ds Cpe/ds 
grOBer oder gleich 2,5 Gew.-%/mm ist. 

4. Riickprojektionsschirm gemaB einem der vorhergehenden AnsprQchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuende Polymethylmethacrylat- 
Schicht einen Glanz R85° kleiner Oder gleich 40 aufweist. 

5. RQckprojektionsschimri gemaB einem der vorhergehenden AnsprQchen. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis cpA*ds /Dpa^ im Bereich von 
0,0025 bis 0,009 GeyN.-%*mm/\im^ liegt. 

6. RQckprojektionsschimri gemaB einem der vorhergehenden AnsprQchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis cpB*ds /Dpb^ Im Bereich von 
0.00004 bis 0,0015 Gew.-%*mm/|jm^ liegt. 

7. RQckprojektionsschimi gemaii einem der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch gekennzeichnet. dass die lichtstreuende Polymethylmethacrylat- 
Schicht des RUckprojektionsschimn eine Dicke im Bereich von 0,05 bis 1 
mm aufweist. 
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8. RUckprojektionsschirm gemd& einem der vorhergehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die sphdrischen Streupartikel (A) und/oder 
spharischen Partikel (B) vemetzes Polystyrol, Polysiiikon und/oder 
vemetzte Poly(meth)acrylate um^ssen. 

9. RQckprojektionsschimn gem3& einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuende Polymethylmethacrylat- 
Schicht eingefarbt ist. 

1 0. RUckprojektionsschirm gem§B einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die l\/latrix der lichtstreuenden 
Polymethylmethacrylat-Schicht einen Brechungsindex gemessen bei der 
Na-D-Linie (589 nm) und bei 20°C im Bereich von 1 ,46 bis 1 ,54 aufweist. 

1 1 . RUckprojektionsschirm gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere OberfiSchenrauhigkeit Rz der 
Platte im Bereich von 4 bis 50 pm liegt. 

1 2. RQckprojektionsschirm gem3& einem der vorhergehenden AnsprUchen , 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere TeilchengrSBe V50 der 
sphdrischen Partikel (B) mindestens 5 pm grO&er ist als die mittlere 
Teilchengr5Qe der Streupartikel (A). 

1 3. RQckprojektionsschirm gemaii einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Streupartikel (A) eine 
mittlere GrQ&e Vso im Bereich von 5 bis 20 pm aufWeisen. 

14. RQckprojektionsschirm gemSB einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Partikel (B) eine mittlere 
TeilchengrO&e V50 im Bereich von 15 bis 60 pm aulweisen. 
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1 5. ROckprojektionsschirm gema& einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kratzer, die mit einer Kraft von 
hdchstens 0,7 N auf dem Sclilrm erzeugt wurden, visuell nicht erkennbar 
sind. 

1 6. ROckprojekKonsscliirm gemau einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm zusatzlich eine Tragerschicht 
umfasst, die einen Intensitatshalbwertswinkel kleiner als 6,5° aufweist. 

17. RQckprojektionsschimn gemaR Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Trigerschicht eine mittlere Oberfiachenrauhiglceit Rz im Bereich 
von 3 |jm bis 40 pm aufweist. 

1 8. RQckprojektionsschinn gemaB Anspruch 1 6 Oder 1 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragerschicht Poly(nfieth)acrylate aufweist. 

1 9. ROckprojektionsschirm gemaR einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der ROckprojektionsschirm eine Dicke im 
Bereich von 0,05 bis 5 mm aufweist. 

20. RQckprojektionsschimi gemaH einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm eine Transmission graiier oder 
gleich 25% aufweist. 

21 . ROckprojektionsschirm gemSB einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schirm einen Geibwert kieiner oder 
gleich 12 aufweist. 
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22. RQckprojektionsschirm gemaR einem der vorhergehenden Ansprtlche. 
dadurch gekennzelchnet, dass der Schirm einen 
Intensitatshalbwertswi'nkel grOBer Oder gleich 15" aufweist. 

23. RQckprojektionsschirm gemafi einem der vorheigehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzelchnet, dass der Schinri ein StreuvemnSgen gr6Ber oder 
gleich 0,15 aufweist. 

24. RQckprojektionsschirm gem§R einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dass der Schimn aus extrudiertem 
Polymethylmethacrylat-Kunststoff mit einem Gangunterechied aufgrund 
der optischen Doppelbrechung von h5chstens 25 nm besteht. 

25. Verfahren zur Herstellung eines RQckprojektionsschlrms gemaS einem der 
AnsprQche 1 bis 24, dadurch gekennzelchnet. dass man eine 
Polymethylmethacrylat, spharische Streupartikel (A) und spharische 
Partikel (B) umfassende Fomimasse extrudiert. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzelchnet, daiS man eine 
Platte Oder Folie extrudiert und die extrudierte Platte Oder FoHe 
anschlieBend fQr 5 MInuten bis 24 Stunden auf 110 bis 190''C erhitzt. 

27. Venwendung eines RQckprojektlonsschimis gemas einem der AnsprQche 
1 bis 24 in lichttechnischen Anwendungen. 

28. Venwendung gemaB Anspruch 27 als Streuscheibe In LCD-Monitoren. 

29. Verwendung eines RQckprojektionsschimis gemaB Anspruch 24 fQr die 
3D-Projektion. 
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"A" Verdffenttichuna, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinlert. 
aber ntchl ala besonders bedeutsann anzusehen ist 

'E" aiteres Dokument. das Jedoch arsl am oder nach dam Intemaltonalen 
Anmeldedalum vardffentncht worden 1st 

'L' Veraffentnchung, die geelgnet Isl, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen. Oder durch die das VerOffenUtehungsdatum einer 
anderen Im RecherchenbeHcht ganannten VerSffentOchung belegt weiden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O' Ven&ffantlichung, dlesictiaufetnemOndliche orrenbaruna 

eine Benutzung, ebie AussteUung oderandem MaBnahmen bezieht 

"P" VerSffantnchung, die vordemintemaltonalen Anmeldedalum. aber nach 
dem beanspruchten Prtorttatadatum veroffentllcht worden 1st 



T* SpStere VerSfTentlichung. die nach dem Intemallonalen AnmeWedatum 
Oder dem Prioritatsdatum ver5ffentllcht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugmndeliegenden Prinzlps Oder der ihr zugrundeiiegenden 
Ttieorle angegeben Isf 

'X' VeidffentHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allelii au^mnd dieser Ver6ffentltehung nicht als neu oderauf 
erfinderischer Tdtlgkeit beruhend betrachtet warden 

'V Ver6ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicii) als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mB einer oder mehreren andemn 
Ver&tfentlichungen dleser Kategorfe in Verbindung geliracht wind und 
dlese Verbindung fOr eInen Fachmann naheliegend Ist 

VerOffentltchung, die IMItglled derselben Palentfamilie ist 
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